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[三‡ r訂 一与 +(- F2(r ; q ))]F(r;q)-0 ), (7)
のように仮定すると,〟渦系に対するLagrangian上〃-上土¢〃)は,(3)式及び(4)式に対して各々,
.〟















d ∂LN e iN= o
dt巧 87j
3日OE
は,渦の位置7jに対する運動方程式を与える･(8坑 の場合,運動方程式(10)Qi別の方法で得 ら
れた式(Takeno& Homma:Frog.Theor.Phys.69(1983)773.)と同じである.(9)式の場合,
aに対する方程式から,;(i-0)-0のとき;(i)-0(1/R2)なので;を含む項は7jの方
程式に寄与 しない.
さて,Gross-Pitaevski方程式及びHiggs方程式が時間推進,空間推進,回転,ゲージ変換に対
する作用積分の不変性から,エネルギー,運動量,角運動量,チャージの5個の保存量を持っ
ことは,連続系に対するNoetherの定理により容易にわかる.またこれらと〃渦系(8)及び(9)の
対称性との関係も,離散系に対するNoetherの定理及び(5)～(7)式により理解される.N渦系の
一般化座標の自由度は重心の座標及びαを除くと,Gross-Pitaevski方程式の場合,3,とy)が互
いに共役なのでN-1であり,Higgs方程式の場合,2N-2である.これらが重心とαの自由
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度 3を上記の保存量の数5より引いた2に等しくなるのは,Gross-Pitaevski方程式の場合〃-
3であり,Higgs方程式の場合〃-2である.従って,Gross･Pitaevski方程式の渦は3個まで,
Higgs方程式の渦は2個まで,渦のダイナミクスは積分可能である.もし,(1)式及び(2)式にこ
れ以外の保存量が存在すれば,〃のもっと大きな渦のダイナミクスも積分可能なはずである.
(8)式に対する冊式は流体の渦に対する運動方程式と同じであり,最近の研究(Aref:Ann.Rev.
FluidMech.15(1983)345.)によれば,4個の渦は適当な配位ではカオティツクな振舞いをす
る.従ってGross-Pitaevski方程式には,5個の基本的な保存量以外に保存量はないと思われる.
一方著者はHiggs方程式の3個の渦の振舞いを調べた･3個の渦の強さq,がそれぞれ-1,+1,
+1のとき,運動方程式(10)は-1の渦を中心に+1の渦が互いに回転する解を持つ.この解を,
中心の-1の渦の位置をわずかだけずらした解と比較すると,2つの解の軌道のずれは指類関
数的に増大することがわかった.従ってHiggs方程式も基本的な保存量以外の保存量は持って
いないと思われる.即ち,GrossIPitaevski方程式もHiggs方程式も非可積分系と考えられる.
渦間距離がコアの大きさと同程度になるとコアの変形や,渦の消滅生成等が起こるが,これ
らの現象と軌道不安定性との関係については,計算機シミュレー ションによる研究を進めてい
るところである.
n-i-2の他の系,特にゲージ場が入ったときの渦のダイナミクスは興味ある問題であ
る.Jacobs&Rebbi(:Phys.Rev.B19(1979)4486)はHiggs場とゲージ場の比が適当な値のと
き,静的な渦の相互作用エネルギーがなくなることを示した.これは,このときに限り系が積
分可能であることを暗示している.
最近著者はn-3,a-2の系で,渦の数Nが任意でも積分可能であるモデルを兄い出し
た.(Ishimori:Prog.Theor.Phys.72(1984)33.)最初に述べたようにd-1の系では,a-2
のsine-Gordon系が可積分でn-1の¢4系が非可積である.これらの事実は,n≧d十1の系
でなければ可積分系は存在しないことを示 しているのかもしれない.
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